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V pričujočem delu sem predstavila panoramsko fotografijo kot tehniko kreiranja 
širokokotnih posnetkov. S pregledom zgodovine fotografije in sočasnega pojava panografije 
sem zajela celoten razvoj in napredek panoramske fotografije. Predstavila sem različne 
možnosti izdelave panoram in opisala posamezne korake ter opremo, ki jo za to potrebujemo. 
Opisala sem prednosti in hkrati široke možnosti uporabe in nadaljnje obdelave panoramskih 
posnetkov. Predstavila in opisala sem različne tehnike kreiranja panoram ter poudarila 
zakonitosti pravil namenskega fotografiranja za nadaljnje združevanje fotografij v eno samo 
panoramsko fotografijo. Podrobneje sem predstavila programsko orodje Adobe Photoshop, 
ki sem ga izbrala za izdelavo projekta. Najprej sem predstavila tehnično opremo, potek 
fotografiranja in nato samo zlaganje fotografij z programskim orodjem Hugin, katerega 
uporabnost sem primerjala s programskim orodjem Photoshop in uporabo funkcije za 
združevanje fotografij Photomerge. Na koncu sem opisala še postopek nadaljnje obdelave 
dobljenega panoramskega posnetka, s katerim sem izdelala kreativno fotografijo »Mali 
svet«. 
 
KLJUČNE BESEDE: fotografija, panografija, kreiranje panoramskih posnetkov, 













This paper presents panoramic photography as a technique for creating wide-angle 
photographs. The history of photography and panoramic photography are reviewed to cover 
the simultaneous development and progress of panoramic photography. Different 
possibilities for creating panoramic photos are presented, together with a description of the 
individual steps and required equipment. The advantages and the broad fields of application 
and further manipulation of panoramic photos are described. Various techniques for creating 
panoramic photos are presented and described, with an emphasis on the rules of taking 
purpose-made photographs and combining them into a single panorama. Adobe Photoshop, 
which has been chosen to prepare the project, is presented in detail. The technical equipment 
and the process of taking photographs and then stitching them together using Hugin is 
presented. Hugin’s applicability is compared to Photoshop and the Photomerge command, 
which is used for combining several photographs into one. Finally, the photo manipulation 
process of the panoramic photograph, which was used to create the “Mali svet” creative 
image, is described. 
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V zgodovini se je s pojavom fotografije kmalu razvila želja po izdelavi široke panoramske 
fotografije. Sprva so gradili posebne ovalne dvorane, namenjene prezentaciji panoram. Ta 
način je zahteval ogromno dela in stroškov, kar pa je spodbudilo razvoj posebnih 
fotoaparatov za slikanje panoram. Z namenskimi aparati smo dobili širokokotne posnetke z 
eno samo fotografijo.  
Ob hitrem tehničnem napredku računalništva je tehnična oprema za domačo uporabo 
postajala vse dostopnejša. To je privedlo do razvoja programov za obdelovanje fotografij, s 
katerimi za izdelavo panoramskih fotografij nismo več potrebovali specialnih aparatov, 
temveč smo lahko z nadaljnjo obdelavo slik dobili enako dobre ali celo boljše rezultate. 
Pojav sočasne oziroma poznejše uporabe računalniških programov in fotoaparata 
imenujemo panografija. Razvili so se številni programi, ki temeljijo na istih, osnovnih 
matematičnih zakonitostih kartografskih projekcij, s katerimi dobimo različne vrste 
panoramskih slik. Različni načini združevanja posameznih slik in neskončne možnosti 
njihove kreativne obdelave nam ponujajo številne prednosti tovrstnih izdelkov.  
Ker je tempo življenja vse hitrejši, za obdelavo velikokrat ni časa. Vseeno pa ostaja želja po 
drugačnih, širokih fotografijah ne samo panoram, temveč tudi vsakdanjih družinskih 
trenutkov. V ta namen imajo danes številni lahko dostopni kompaktni digitalni fotoaparati 
samodejno nastavitev za panoramsko slikanje. Princip delovanja oziroma združevanja slik 
se sicer lahko razlikuje, medtem ko je rezultat pri različnih aparatih zelo podoben in enako 
kakovosten. Vidne so sicer manjše napake na mestih prelivanja, ki lahko postanejo prevelike 
in nezanemarljive ob »nemirni roki« ali pri slikanju premičnih stvari. Drugače pa nam da 
vgrajena panoramska funkcija zadovoljive rezultate za domače družinske albume. 
Pri slikanju s profesionalnimi ali polprofesionalnimi zrcalno-refleksnimi fotoaparati 
panoramske funkcije nimamo. Vložiti moramo nekoliko več truda, če želimo izdelati 
panoramski posnetek, končni rezultat pa je temu primeren, profesionalen in neprimerljivo 
boljši kot pri slikanju z vgrajeno funkcijo. Pravilen zajem serije fotografij, ki jih 
nameravamo pozneje računalniško spojiti, je ključnega pomena za dovršen končni izdelek. 
Najpomembnejše pri fotografiranju je enaka višina in vrtenje aparata okoli osi objektiva, 
enaka goriščna razdalja in enake nastavitve ekspozicije pri vseh posnetkih. Zaradi slednjega 
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lahko na slikah izgubimo podrobnosti na preveč in na premalo osvetljenih fotografijah. 
Problem lahko rešujemo s tako imenovanim ročnim ali samodejnim HDR-slikanjem, ki nam 
vsak kader posname večkrat z različno dolgo osvetlitvijo. Slike nam nato s prekrivanjem 
združi v eno sliko visokega dinamičnega območja. 
V praktičnem delu diplomskega dela bom ugotovitve iz teoretičnega dela prenesla v prakso. 
S polprofesionalnim aparatom bom posnela serijo fotografij, ki jih bom nato s programoma 
Hugin in Photoshop združila v eno široko panoramsko fotografijo. Cilj praktičnega projekta 
je po korakih predstaviti in opisati postopek združevanja slik ter mogočih manipulacij 
znotraj programa. Pri tem pa se kreativnost ne konča, saj nam Photoshop ponuja neskončne 
možnosti nadaljnje obdelave, kar bom predstavila s primerom. Opisala bom postopek 




2 Razvoj panoramske fotografije 
Raziskovanje svetlobe oziroma s svetlobo povezanih pojavov je v zgodovini privedlo do 
veliko odkritij. Eno izmed njih je tudi osnovni princip fotografiranja, kot ga poznamo še 
danes. 
Svetloba je elektromagnetno sevanje pri različnih valovnih dolžinah oziroma frekvencah. 
Del sevanja tega transverzalnega elektromagnetnega valovanja zazna tudi človeško oko, in 
sicer od 380 nm do okoli 750 nm. Ta del imenujemo vidna svetloba [3]. 
Kitajski filozof Mozi je že v 5. stoletju pr. n. št. ob opazovanju prehoda svetlobe v temno 
sobo skozi majhno luknjo pravilno napovedal, da svetloba potuje v ravnih črtah od vira, saj 
je bila projicirana zunanja slika na steni sobe obrnjena na glavo, barva in perspektiva pa sta 
se ohranili, kot je prikazano na sliki Slika 1. 
 
Slika 1: Skica temne sobe [1] 
Do enakega zaključka je prišlo več znanstvenikov in raziskovalcev tistega časa. Islamski 
znanstvenik Alhazen je v 1. stoletju preizkušal poskuse s svetlobo, ki pada v temno sobo, ki 
jo je tudi opisal. Ugotovil je, da mora biti za uspešno delovanje eksperimenta luknjica dovolj 
majhna. Velikost luknjice na eni od stranic škatle je imela funkcijo preprostega prostorskega 
filtra in od njene velikosti je bilo odvisno, kako ostra bo projicirana slika. Na podlagi tega je 
razvil dokaj moderno teorijo o uklonu svetlobe.  
Njegove zapiske je pozneje uporabil Leonardo da Vinci in izvedel obsežnejšo študijo 
človeškega vida. Leta 1502 je v Atlantskih kodeksih, svoji zbirki skic in spisov, objavil prvi 
nazorni opis temne sobe.  
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Z razvojem temne sobe in poznavanjem teorije o uklonu svetlobe se je začel dajati velik 
poudarek razvoju leč, skozi katere prihaja svetloba. Giambattista della Porta je v 15. stoletju 
v svojem delu opisal primerjavo delovanja temne sobe in človeškega očesa, pri tem je 
natančno opisal, kako v očesu nastane slika. Svojo teorijo je potrdil z zamenjavo luknjice, 
skozi katero pada svetloba, s človeško lečo in to tudi opisal. Popularnost njegovega dela je 
pripomogla k razširitvi poznavanja temne sobe in nadaljnjemu razvoju leč.  
Izraz camera obscura je prvič uporabil nemški astronom Johannes Kepler leta 1604. Izraz 
je osnoval na latinskih besedah camera (prostor, soba) in obscura (temna). Kot že v 13. 
stoletju angleški filozof Roger Bacon je ugotovil, da lahko s pomočjo temne sobe dobro 
opazujemo sončni mrk, ne da bi gledali v sonce. Naredil je prenosni temni šotor in ga 
uporabljal za svoja astronomska opazovanja.  
Leta 1686 je Johann Zahn naredil prvo prenosno camero obscuro, najosnovnejšo optično 
napravo za zajemanje slike oziroma zrcaljenje slike v temen prostor. V notranjost je dodal 
ogledalo pod kotom 45 stopinj, tako da se je slika projicirala na delno prepusten zaslon. Ker 
se je slika ob odboju ob ogledalo ponovno obrnila, kot je prikazano na sliki Slika 2, smo jo 
na zaslonu videli pod pravim kotom, se pravi kot v naravi. Za lažje gledanje tovrstnih slik je 
bilo na koncu temno blago, s katerim smo se pokrili in tako izboljšali vidljivost slike. 
Camero obscuro v taki obliki naj bi uporabljali slikarji za pomoč pri slikanju, preden so za 
to uporabljali fotografije. Enak princip se je ohranil pri nadaljnjem razvoju prvih 
fotoaparatov oziroma trajnem zapisu slike, ko so se fotografi pokrivali s temnim blagom na 




Slika 2: Skica camere obscure z dodanim ogledalom [1] 
V sodobnem času se je camera obscura razvila v fotoaparat, ki ji je v svojem bistvu še vedno 
podoben, v praksi pa veliko bolj zapleten instrument. Sočasno so se postavili tudi temelji in 
zakonitosti objektivov, ki veljajo še danes. Osnovna camera obscura je še vedno uporabna 
predvsem kot učni pripomoček, saj je preprosta za izdelavo in razlago ter zato primerna za 
učenje razumevanja osnov fotografije. 
 
Slika 3: Camera obscura v velikosti sobe – Cliff House, San Francisco [1] 
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Približek tehnike fotografiranja, kot ga poznamo še danes, je prvi v svojem delu Giphantie 
daljnega leta 1741 napovedal de la Roche, ki si je zamislil material, ki bi zajemal barve 
narave na trdo ploščo, prekrito z neznano snovjo. Že takrat je tudi zapisal, da bi bilo treba 
tovrstne plošče fiksirati oziroma utrditi barve, ki jih je zarisala svetloba v popolni temi, da 
bi slika postala vidna tudi podnevi. 
Beseda fotografija se je zanimivo pojavila šele par let po izumu tehnike fotografiranja 
oziroma trajnega zapisovanja slik na različne načine. Ustvaril jo je sir John Frederick 
William Herschel leta 1839. Izhaja iz grških besed photos – svetloba in graphis – pisalo; 
risanje s svetlobo, svetloba, ki riše. 
Leta 1827 je Joseph Nicéphore Niepce izumil material, ki se je pri stiku s svetlobo strdil. Ta 
dogodek štejemo za začetek fotografije, kot jo poznamo danes. Čas osvetlitve je bil v 
pionirskih letih fotografije v primerjavi z današnjim zelo dolg in je trajal kar 8 ur [5]. 
2.1 Pojav panoramske fotografije 
Krajine so bile od nekdaj priljubljena slikarska in risarska tema. Zatorej ni čudno, da se je s 
pojavom fotografije hitro pojavila želja po širokih panoramskih posnetkih, ki prikazujejo 
poglede s priljubljenih razglednih točk. Uveljavila se je tehnika 360° panoram, ki so jih 
imenovali tudi ciklorame. Zanimivost cikloram, katerih primer lahko vidimo na sliki Slika 
4, je, da so za prikaz gradili velike dvorane, v katerih so si obiskovalci lahko ogledali 
posnetke mest, razpostavljene po krožnih stenah, in tako dobili vtis dejanskega stanja na neki 
drugi točki v nekem drugem okolju. 
Lahko bi rekli, da so bili to prvi poskusi prikaza virtualnega okolja, kot ga poznamo danes, 
seveda na način, kot sta ga dopuščala takratni razvoj in tehnika. 
 
Slika 4: Panoramski posnetek iz 1851 [2] 
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Ciklorama iz 1851 prikazuje San Francisco z Rincon Hilla. Fotografija je delo Martina 
Behrmanxa. Prvotno naj bi panoramo gradilo enajst plošč [6]. 
Dagerotip, kot so takrat imenovali posnetek na plošči, je predhodnik fotografije. Postopek 
izdelave je bil razvit v prvi polovici 19. stoletja. Gre za pozitivno sliko na spoliranem 
premazu srebra na bakreni plošči. Postopek izdelave obsega pet tehnoloških operacij: 
• oslojevanje – na bakreno ploščo elektrolitsko nanesejo sloj srebra in ga polirajo do 
visokega leska; 
• senzibiliziranje – v komori, ki ne prepušča svetlobe, ploščo izpostavijo učinkovanju 
ionizacijskih jodovih par; 
• osvetljevanje – v primerni kameri senzibilizirano ploščo osvetljujejo do 20 minut; 
• razvijanje – pri razvijanju učinkujejo vroče pare živega srebra, ki se sorazmerno z 
osvetlitvijo spaja s srebrom na plošči in ustvarja svetle lise; 
• fiksiranje – spiranje s šibko raztopino kuhinjske soli, s spiranjem dobi slika 
obstojnost. 
Sliko na dagerotipu tvori mlečna usedlina živosrebrne spojine v svetlih delih in razkrito 
srebro črne barve v temnih delih. Nastala slika je ena sama in je ni mogoče razmnoževati. 
Med prvimi, ki so ustvarjali slike v dagerotipiji, je bil tudi slovenski slikar Primož Škof [7]. 
Panoramski posnetki so bili zelo cenjeni v vojski. Inženirji in generali so pogosto naročali 
široke posnetke terena in utrdb. Več takih posnetkov, primer je prikazan na sliki Slika 5, je 
posnel George Bernard za narodno vojsko med državljansko vojno [8]. 
 




Preprostejša tehnika, ki je bila uveljavljena do leta 1995, so bile panoramske fotografije, 
narejene s širokokotnimi objektivi ali pa slikane s specialnimi fotoaparati, kot so Noblex 
nemškega proizvajalca, Horizon ruskega (primer na sliki Slika 6) ali Widelux, ki so ga prvič 
razvili na Japonskem. Nekateri so na trgu še danes. Takoj jih lahko prepoznamo po videzu, 
ki ga pri navadnih fotoaparatih nismo vajeni. Menjava objektivov pri tovrstnih aparatih ni 
mogoča, saj je objektiv fiksen. Princip delovanja tovrstnih fotoaparatov za slikanje panorame 
je, da fotoaparat, ki obvezno stoji na stojalu, po sproženju objektiv obrne za določen kot, 
istočasno pa drsi tudi film v ohišju, na katerega prehaja svetlobna informacija [9]. 
 
Slika 6: Specialni panoramski fotoaparat Horizon danes in včasih [4] 
Taka specialna oprema je bila draga, zato panoramska fotografija ni bila tako dostopna v 
smislu amaterske izdelave, kot je dostopna danes. 
2.2 Računalniško generirane panoramske fotografije 
V času digitalizacije se je skokovito začela razvijati tehnika panoramskega fotografiranja s 
sočasno oziroma poznejšo uporabo računalnika. Imenujemo jo tudi panografija. Pri tej 
tehniki se fotografija pojavi kot vzorec prostora, zato lahko govorimo o foto vzorčenju. K 
razvoju sta pripomogla hiter napredek in cenovna dostopnost računalniške opreme za 
domačo uporabo. Za slikanje panorame ni več potreben specialni fotoaparat, objektiv ali 
posebna vgrajena funkcija v aparatu. Danes lahko s praktično katerim koli aparatom in 
objektivom posnamemo serijo posnetkov, ki se morajo delno prekrivati, da jih nato s 
programsko opremo lahko združimo skupaj v eno samo veliko sliko.  
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Panografija temelji na programskih orodjih z matematičnimi algoritmi, ki vsebujejo različne 
vrste kartografskih projekcij.  
Teorija kartografskih projekcij proučuje različne načine prenašanja mreže poldnevnikov z 
zemeljskega elipsoida na ravnino. Kartografske projekcije potrebujemo za izdelavo 
zemljevidov. Poznamo različne, ki se razlikujejo po namembnosti uporabe oziroma glede na 
to, kateri del zemeljske površine želimo prikazati. Vrste projekcij so navadno poimenovane 
po njihovih avtorjih. Matematičnimi algoritmi, ki vsebujejo različne vrste kartografskih 
projekcij, so osnova programskih orodij za lepljenje posnetkov v široke fotografije [10]. 
2.2.1 Programska orodja PanoTools 
Nemški fizik in matematik, profesor Helmut Dersch, je leta 1998 začel razvijati zbirko 
programov Panorama Tools, ki jo pogosteje kratko imenujemo kar PanoTools. Zbirko je 
občasno posodabljal in jo objavljal na svojem spletišču. Izdal je izvorno kodo večine svojih 
programov, ne pa vseh.  
Leta 2002 je nehal objavljati zaradi tožbe podjetja IPIX. V svojo zbirko je namreč vključil 
nekatere njihove patentirane elemente sestavljanja širokokotnih posnetkov. IPIX-ove 
patente je pozneje kupil Sony in izkazalo se je, da v Evropi ne bodo veljali. Derschov je 
obudil svoje spletišče, na njem pa še danes ni nekaterih kod. Manjkala je, denimo, koda 
modula PTStitcher, namenjenega »šivanju« posamičnih posnetkov v celoto. Z nekaj truda 
so izdelali nove šivalnike, še boljše od originala. Obenem so tudi računalniki postali dovolj 
hitri in zgodba o uspehu samodejnih sestavljalnikov panoramskih fotografij se je lahko 
začela. Večina današnjih programov za sestavljanje fotografij temelji na orodjih profesorja 
Helmuta Derscha. Taki programi so na primer: Autopano Pro, AutoStitch, Calico, Hugin, 
PTGui, PhotoStitch … Nekateri so licenčni programi in jih je treba kupiti, za domačo 
uporabo in malo drugačne družinske fotografije pa so zadovoljivi tudi rezultati tovrstnih 
programov, ki si jih na računalnik lahko prenesemo brezplačno. Princip delovanja pa je pri 
večini programov enak [11]. 
Princip delovanja 
Program najprej ugotoviti, kateri deli ene fotografije se pojavljajo tudi na drugi fotografiji. 
Pri starejših različicah programov je bilo treba to delo opraviti ročno. Program je na zaslonu 
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prikazal par slik in sami smo morali označiti skupne, tako imenovane kontrolne točke. 
Seveda je bilo to delo zamudno in naporno, a nujno potrebno za pravilno sestavljanje 
fotografij in korekcijo perspektive. S pametnimi algoritmi in precejšnjo izboljšavo strojne 
opreme so se pojavili programi z vgrajenimi samodejnimi iskalniki kontrolnih točk. Še 
vedno jih lahko sami dodajamo in popravljamo, a navadno to ni potrebno. Ko ima program 
na voljo dovolj kontrolnih točk, »poravna« posnetke. Če je treba, posamične fotografije 
premakne in zavrti. 
V naslednjem koraku ročno izberemo vrsto projekcije, ki naj jo uporabi. Tukaj dobi svoj 
pomen poglavje o različnih vrstah kartografskih projekcij in njihova namembnost. Glede na 
to, kakšen učinek želimo s fotografijo doseči, lahko manipuliramo z različnimi učinki, ki 
nam jih dajo posamezne projekcije. Prav tako lahko poravnamo horizont in popravimo 
perspektivo. Zdaj lahko program izdela panoramo. Za to mora prilagoditi osvetlitev 
originalnih posnetkov, da se kar najbolje ujemajo drug z drugim, potem pa jih na robovih 
zlepiti, tako da mehko prehajajo drug v drugega. Od tega, za kaj bomo take fotografije 
uporabljali, je odvisno, kako natančne in dovršene izdelke želimo. Za odpravljanje napak, ki 
jih pri sestavljanju zagrešijo panoramski programi, lahko uporabimo Photoshop. Da si delo 
olajšamo, lahko uporabimo katerega od programov, ki zna izvoziti format PSD s plastmi. 
Vsi programi pa znajo izvoziti običajno bitno sliko v katerem od pogosto uporabljanih 
zapisov slik, kot sta .jpg ali .tiff. Slike takega formata si lahko ogledamo z običajnim 
pregledovalnikom posnetkov ali pa uporabimo katerega od prikazovalnikov panoramskih 
fotografij, ki sliko tipično povečajo, tako da je po višini kar največja, potem pa nam 
omogočajo preprosto premikanje levo in desno.  
13 
 
3 Prednosti in uporaba panoramskih fotografij 
Širok zorni kot ni edina prednost panoramske fotografije. Ker je sestavljena iz več 
posnetkov, ima tudi precej večjo ločljivost. To lahko še povečamo, če fotografiramo v 
pokončnem položaju fotoaparata. Tako moramo sicer narediti še več slik, a bo zato končni 
rezultat imel večjo ločljivost in višino slike. To seveda pride do pravega izraza šele, če 
želimo fotografijo natisniti na velik format ali jo pri ogledu na računalniku povečati in videti 
podrobnosti na sliki. 
Panoramska fotografija se največkrat uporablja kot oglasni medij za promocijo različnih 
izdelkov ali storitev. Je tudi dober učni pripomoček, saj si lahko danes že praktično vse 
zgodovinske stavbe v oddaljenih mestih ogledamo, kot bi v njih stali. Nadgradnja takih 
posnetkov je premikanje po njih s pomočjo posebnih programskih jezikov, kar ustvarja vtis 
navidezne resničnosti. 
Razvoj zmogljivosti in kakovosti fotoaparatov in računalnikov ter njihova cenovna 
dostopnost za široko uporabo sta pripomogla tudi k pojavu naslednje generacije panoram – 
tako imenovanih panoram navidezne resničnosti ali krajše VRP (virtual reality panoramas). 
Ne gre več samo za prikazovanje širokih posnetkov pokrajin, temveč za celostno 
predstavitev interierjev, ozkih ulic, težko dostopnih mest, podzemnih jam …  
Razlikovati moramo med fotografskim prikazom slik in prostorskimi VR-slikami. Oba 
prikaza se lahko izdelata iz iste serije posnetih fotografij. Fotografski prikaz ostane statičen, 
medtem ko prostorske slike postanejo interaktivne. 
Prostorska slika je računalniško generiran prikaz prostora oziroma lokacije, dobljen s foto 
vzorčenjem. Sliko oziroma prostor lahko poljubno obračamo v vse smeri, po njem se lahko 
sprehajamo in sledimo povezavam kot na običajnih statičnih straneh.  
3.1 Prostorske slike 
Prostorske slike izhajajo iz osnovne panoramske fotografije, ki se začne in konča v isti 




Valjna prostorska slika 
Je 360-stopinjska panoramska fotografija, ki je ne predstavimo raztegnjeno na ravno 
podlago, temveč jo računalniško krožno zaključimo, kot bi jo postavili na valj. Je slika, pri 
kateri zajamemo celoten krog, se pravi 360˚. Vertikalni kot pogleda pa zajema približno 90-
stopinjski pogled. Rezultat je valjni vpogled v prostor in tako dobljen približek navidezne 
resničnosti. Sliko na računalniškem zaslonu premikamo levo in desno ter tako dobimo 
vpogled v celoten prostor, ki nas obdaja. 
Krogelna ali sferična prostorska slika 
Sferična projekcija je nadgradnja valjne. Zajema pogled v vse smeri. Se pravi 360-stopinjski 
horizontalni zajem kot pri valjni prostorski sliki, ki mu dodamo 180-stopinjski vertikalni 
pogled v vseh smereh. S tako projekcijo prikažemo vse okoli nas, tudi nebo in tla. Tako sliko 
si lahko predstavljamo postavljeno na notranjo stran plašča krogle oziroma sfere. 
Takšne panorame seveda nekoliko težje raztegnemo na ravno površino in natisnemo. Do 
izraza pridejo s posebnimi računalniškimi programi za interaktivno prikazovanje. Po takem 
prostoru se lahko premikamo levo, desno ter tudi gor in dol. Odvisno od števila slik in 
posledično ločljivosti lahko sliko tudi približamo.  
Pri tem je treba poudariti, da perspektiva ostaja vedno enaka. Če sliko približamo, to ne 
pomeni, da smo se premaknili naprej in bomo dobili pogled z drugega zornega kota, povečali 
smo le del slike, ki ga gledamo. Če se »obrnemo«, bomo videli isto sliko kot prej, le 
povečano, se pravi enako približano. S premikanjem po sliki ne bomo dobili novih zornih 
kotov pogleda! Moramo se zavedati, da gre za sliko, se pravi za 2D-perspektivo.  
Ena od prednosti panoramskih oziroma prostorskih slik je zagotovo tudi interaktivnost. 
Prostorske slike, po katerih lahko »obračamo pogled«, temeljijo na poznavanju jezika 
VRML (Virtual Reality Model Language), to je programski jezik za modeliranje navidezne 
resničnosti. Je platformsko neodvisna metoda prikazovanja treh dimenzij na spletnih straneh. 
Najbolj pridejo do izraza s posebnimi programi za interaktivno prikazovanje. Zmogljivejši 
profesionalni in posledično tudi drag program za izdelavo interaktivnih panoramskih slik je 
na primer Applov QuickTime VR Authoring Tool. Na srečo pa so tudi cenejše rešitve. Za 
ljubiteljsko uporabo je dovolj zmogljiv in lahko dostopen na primer Panorama Factory. V 
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tem primeru na zaslonu računalnika ne vidimo vse panorame hkrati, temveč samo njen del, 
toliko pač, kolikor je velik zaslon, z miško ali smernimi tipkami pa se lahko navidezno 
zavrtimo in tako vidimo še druge dele, kot je prikazano na slikiSlika 7. 
 
Slika 7: Primer prostorske slike [5] 
Google Street View 
Vsem dobro poznan primer interaktivne prostorske slike je Google Street View. Temelji na 
prostorskih slikah, po katerih se premikamo in si tako ogledujemo poljubne dele oziroma 
ceste sveta.  
Boštjan Burger 
Ko govorimo o prostorskih slikah, moramo omeniti slovenskega informatika in geografa 
Boštjana Burgerja, ki s svojimi prostorskimi slikami omogoča raziskovalno, šolsko in 
poljudno uporabo fotografij. Že veliko pred gigantom Google je začel razvijati in v poučne 
namene objavljati prostorske slike mest in naravnih lepot Slovenije, kot tudi drugih 
znamenitosti po vsem svetu. Po »njegovih« poteh, ki jim je dodal tudi zvok, se lahko 
sprehodimo na njegovi spletni strani www.burger.si. 
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3.2 360-stopinjske slike 
Hiter tehnološki razvoj nam je prinesel veliko novosti in izboljšav tudi na področju 
panoramskega zajema slik. Na trgu je ponujenih že kar nekaj fotoaparatov, ki z enim samim 
klikom zajamejo 360˚ v vse smeri. Ne potrebujemo več specialnih fotoaparatov, objektivov, 
stojal in računalniških programov za nadaljnjo obdelavo in združevanje fotografij. Dovolj je 
le ena naprava in en posnetek. 
Ricoh 
Kompaktna kamera, ki omogoča preprost zajem 360-stopinjskih sferičnih posnetkov 
(fotografije ločljivosti 14 MP oziroma video v Full HD ločljivosti 1920 × 1080 pri 30 fps) 
samo z enim pritiskom na sprožilec.  
  
Slika 8: Fotoaparat Ricoh Theta [6] 
Nadgradnja VR 
Naslednja še ne tako razširjena nadgradnja prostorskih posnetkov, po katerih se premikamo 
prek zaslona, je virtualna simulacija umetnega okolja, v katerega vstopimo s pomočjo vizirja 
(kot je prikazano na slikiSlika 9), za premikanje po njem pa ne potrebujemo več miške, 
ampak nam to omogočijo rokavice, opremljene s senzorji, ki zaznavajo naše premike. Take 
simulacije so lahko koristno orodje testiranj na znanstvenih področjih, na primer v kirurgiji, 
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vojaškem urjenju, arhitekturi … V domače okolje pa nam bo virtualna resničnost, ob 
množični uporabi, verjetno prinesla predvsem veliko zabave.  
 
Slika 9: Virtualna očala [7] 
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4 Snemanje z vgrajeno funkcijo panorame 
Danes imajo že številni lahko dostopni kompaktni digitalni fotoaparati samodejno nastavitev 
za panoramsko fotografiranje. Rezultati sicer niso primerni za profesionalno uporabo, za 
domače okolje pa lahko s takimi aparati dobimo zanimive in zadovoljive rezultate. 
4.1 Preizkus panorame s SONY DSC-W830 
Tehnični podatki: 
• Število učinkovitih pikslov: 20,1 milijona slikovnih pik 
• Objektiv: ZEISS Vario Tessar 
• Optični zum: 8×  
• Ostrenje: samodejno 
 
Slika 10: Prikaz principa delovanja 
Za panoramsko slikanje na aparatu izberemo način Sweep Panorama. Določimo, v katero 
smer bomo med slikanjem premikali aparat, pritisnemo sprožilni gumb, ga ves čas držimo 
in počasi premikamo aparat vodoravno ali navpično. Fotoaparat zajame celoten prizor in 
samodejno združi hitre zaporedne posnetke. Pri panoramskem načinu nam aparat omogoča 
le samodejne nastavitve, tudi približevanje (zum) je onemogočeno. 
Primeri in analiza napak:  




Slika 11: Panorama 
Zadovoljiv rezultat z vidnimi manjšimi napakami na ravnih linijah. 
2. Statična panorama, slikana brez stojala 
 
Slika 12: Prikaz napak 
Na drugi sliki, narejeni brez stojala, vidimo večje napake, ki so najbolj opazne na ravnih 
linijah. 
3. Slikanje s stojalom, v ospredju premikajoči se pešec 
 
Slika 13: Prikaz napak – pojav »duhov« 




4. Globinska ostrina 
 
Slika 14: Prikaz napak 
 
Slika 15: Prikaz ostrenja 
Presenetljivo dobra pa je tehnika ostrenja stvari blizu in daleč. Vidne so sicer napake v 
ozadju, vendar lahko ob mirujoči postavitvi dobimo zanimive in zadovoljive fotografije.  





Slika 16: Navaden – samodejni način 
 




Slika 18: Vertikalni panoramski način 
Primer posnetka, narejenega z istega stojišča, z navadnim in panoramskim načinom v 
vodoravni in navpični smeri. Na sliki se dobro vidi različna širina kota, ki ga zajamemo z 
navadnim ali panoramskim načinom. S panoramskim načinom si lahko pomagamo, kadar 
želimo posneti stvar, ki nam stoji zelo blizu in se od nje ne moremo odmakniti. Na primer v 
ozkih ulicah lahko s panoramskim načinom posnamemo celotno višino stavbe, ki je z 
navadnim zajemom ne bi uspeli. Moramo pa se zavedati popačitev, ki se pojavijo pri 




Slika 19: Popačitev perspektive 
Bolj kot se približamo objektu, vidnejša je ukrivljenost ravnih linij, se pravi, večja je 
nepravilnost perspektive. 
4.2 Preizkus panorame z Olympus SP-800UZ 
Tehnični podatki: 
• Število učinkovitih pikslov: 14 milijonov slikovnih pik 
• Objektiv: Olympus ED Lens  
• Optični zum: 30×  
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• Ostrenje: samodejno 
  
Slika 20: Prikaz principa delovanja 
Za panoramsko slikanje na aparatu izberemo način Panorama. Pritisnemo na sprožilni gumb 
in ga ves čas držimo. Aparat sam zazna smer gibanja. Sliko združi iz treh fotografij. Med 
prvo in drugo ter med drugo in tretjo nam sam določi kontrolno točko. Ko točko na prvi in 
drugi sliki »združimo«, nam sam zajame fotografijo. Tudi pri fotoaparatu Olympus je pri 
panoramskem načinu možnost približevanja in drugih nastavitev onemogočena. 
Primeri in analiza napak:  
1. Statična panorama, slikana s stojalom 
 
Slika 21: Panorama 




Dobro globinsko ostrenje, nepravilnosti perspektive, »duhovi« pri premikanju oseb … enako 
pri obeh uporabljenih aparatih Sony in Olympus. 
Je pa zelo dobro vidna razlika v načinu združevanja slik. Pri fotoaparatu Sony so bile napake 
prehodov med fotografijami vidne kot ostri nepravilni in zamaknjeni robovi. Pri fotoaparatu 
Olympus pa so prehodi med fotografijami zamegljeni, če slikamo brez stojala in smo 
nenatančni, lahko tudi preveč zabrisani.  
2. Primera napak pri združevanju oziroma prekrivanju 
 
Slika 22: Prikaz napak 
 
Slika 23: Prikaz napak 
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5 Izdelava panoramskih posnetkov 
5.1 Zajem fotografij 
Če želimo posneti in nato izdelati visokokakovosten profesionalni izdelek, moramo sliko 
tudi pravilno posneti. Samo program ne bo dovolj za dobre rezultate, če slike, ki jih program 
obdeluje, niso dobre. Posnete morajo biti pod določenimi pravili, ki veljajo za namensko 
slikanje, poznejše obdelave in združevanja v panoramski posnetek.  
Enaka goriščna razdalja 
Najlepše oziroma najlažje bomo fotografije zložili skupaj, če bomo uporabili normalni ali 
rahli teleobjektiv. Načeloma lahko serijo posnetkov posnamemo s katerim koli objektivom. 
Nikakor pa med posameznimi fotografijami ne smemo spreminjati goriščne razdalje 
objektiva. Če želimo biti res natančni, si lahko pomagamo z bazami podatkov na spletu (kot 
je prikazano na sliki Slika 24), kjer najdemo seznam vseh objektivov in navodila za vsakega 
od njih, koliko fotografij moramo posneti in kako širok mora biti kot prekrivanja med njimi, 




Slika 24: Podatkovna baza objektivov Canon [8] 
Enako stojišče in višina 
Vse slike naj bodo posnete z istega mesta in enake višine, tako bo lahko program hitro 
izračunal dele, na katerih se fotografije prekrivajo, in jih združil. Enako pozicijo najlažje 
dosežemo z uporabo stojala, na katerega pa moramo dodati nastavek (kot je prikazan na sliki 
Slika 25), ki spremeni os vrtenja. Aparat se mora namreč vrteti okrog osi, ki poteka skozi 




Slika 25: Panoramska glava [9] 
Če nimamo stojala in panoramske glave, si lahko pomagamo s preprosto doma narejeno 
pripravo. Potrebujemo vrvico, na kateri na enem koncu naredimo večjo zanko. Biti mora 
dovolj široka, da jo lahko nataknemo okoli objektiva. Na drugi konec približno meter in pol 
dolge vrvice privežemo manjši predmet, ki je dovolj težak, da bo vrvica napeta, recimo 
kovanec. Ko slikamo, si na tleh zapomnimo točko, nad katero mora viseti kovanec pri vseh 
fotografijah. Metoda ni tako natančna kot objektiv, vendar so rezultati dovolj dobri, da lahko 
take fotografije brez večjih težav združimo. 
Pri fotografiranju pazimo na okolico. Če so okrog nas ljudje, naredimo posnetek, kadar v 
kadru nimamo nikogar ali pa je ta pri miru. Če se ljudje premikajo, se pri montaži pogosto 
pojavijo »duhovi«. Seveda pa lahko to izkoristimo kot poseben učinek, s katerim postane 
fotografija še zanimivejša in edinstvena. 
Enake nastavitve ekspozicije 
Vse slike zajamemo z enako odprto zaslonko. Ker je kot, ki ga želimo zajeti, širok, se lahko 
(zlasti če slikamo pozimi, zjutraj ali zvečer) svetloba na enem in drugem skrajnem delu naše 
panorame zelo razlikuje. Čeprav bi nam fotoaparat pri samodejnem načinu posamezne 
fotografije osvetlil različno, pazimo, da osvetlitev ostane enaka. Tako pozneje na združeni 
sliki dobimo vtis realne, pristne globine in širine panorame. Najbolje je, da uporabimo 
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manualne oziroma ročne nastavitve ter z njimi naredimo celo serijo fotografij. Lahko si 
pomagamo z avtomatiko, tako da nam fotoaparat izračuna optimalne vrednosti časa in 
zaslonke srednje osvetljenega dela panorame, nato enake vrednosti nastavimo ročno in z 
njimi posnamemo vse fotografije.  
HDR 
Če se svetloba na nasprotnih straneh panorame, ki jo slikamo (se pravi pred nami in za nami), 
preveč razlikuje, lahko problem rešujemo s HDR-načinom slikanja. Funkcija High Dinamic 
Range nam vsako sliko posname večkrat z različno dolgo osvetlitvijo. Slike nam nato s 
prekrivanjem združi v eno sliko visokega dinamičnega območja. Tako v globoki senci in na 
zelo (pre)svetlih predelih dobimo podrobnosti, ki bi jih drugače izgubili.  
5.2 Projekt snemanja in združevanja fotografij 
Z namenom poznejšega združevanja in nadaljnjega obdelovanja sem po principu, opisanem 
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5.2.1 Uporabljena tehnična oprema 
Nikon D80 
Nikon D80 je polprofesionalni, digitalni zrcalno-refleksni fotoaparat japonskega podjetja 
Nikon. Na trgu je od leta 2006. 
Lastnosti: 
• 10,2 megapiksla, CCD-senzor  
• Sedem različnih programov slikanja (Auto, Portret, Narava, Makro, Šport, Narava 
ponoči in Nočni portret)  
• Uporabnik lahko izbere različno kakovost slik (Normal, Softer, Vivid, More vivid, 
Portrait, Custom, Black-and-white)  
• Fotoaparat vsebuje program za retuširanje z D-Lighting, Korekcija rdečih oči, 
Rezanje, Postavitev, Enobarvno in Efekti filtrov 
• Najvišja ločljivost: 3,872 × 2,592 (10,2 efektivnega megapiksla) 
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• Načini ekspozicije: Programirana avtomatika [P] s fleksibilnim programom; Gorišče 
ima prednost [S]; Zaslonka ima prednost [A]; Ročni način [M] 
• Zaporedno fotografiranje: 3 slike/s do 100 JPEG ali 6 slik RAW 
• Nastavitev beline: Avtomatsko, Nezadostna svetloba, Umetna svetloba, Sončna 
svetloba, Fleš, Oblačno, Senca, Kelvin temperatura, Preset 
Objektiv 
18–135 mm F/3.5-5.6 ED-IF AF-S DX NIKKOR 
Močan zum objektiv: 7,5-kratni zum od goriščne razdalje 18 do 135 mm (ustreznik formatu 
35 mm: 27–202,5 mm).  
Možnosti izostritve— samodejno (A) in ročno (M): ko je z delovanjem mehanizma AF-S 
dosežena izostritev, lahko izostritev ročno nastavite tako, da nastavite stikalo za način 
ostrenja na objektivu na A.  
Funkcija notranjega ostrenja IF (Internal Focusing) omogoča fiksno dolžino objektiva in 
sprednji element, ki se ne vrti, kar pomeni, da lahko uporabljate krožne polarizacijske filtre 
in bliskavice, ki se namestijo na objektiv. 
Stojalo 
Uporabila sem univerzalno stojalo, brez glave za panoramsko slikanje. Ker sem slikala 
oddaljeno panoramo, napake zaradi vrtenja okoli osi stojala, namesto osi leče objektiva, niso 
tako velike, da se dobljenih fotografij ne bi dalo pozneje lepo združiti.  
5.3 Izdelava panorame s programom Hugin 
Eden od programov za panoramsko združevanje fotografij, ki sem ga preizkusila, je Hugin. 
Odprtokodni program, ki ga je razvil Pablo d'Angelo in drugi, kot večina tovrstnih 
programov temelji na osnovah profesorja Helmuta Derscha in njegovih PanoTools. 
Če vmesnik nastavimo na Simple, kot je prikazano na sliki Slika 26, je program logičen in 





Slika 26: Prikaz nastavitev programa Hugin 
Postopek izdelave je hiter in poteka v treh oštevilčenih korakih, kot je prikazano na slikiSlika 
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Slika 27: Prikaz poteka izdelave panorame 
Z ukazom Load images naložimo vse fotografije, ki nam jih program z ukazom Align 




Slika 28: Prikaz nalaganja in poravnave slik 
 
Slika 29: Prikaz združitve več slik v eno 
Z izklapljanjem posamezne slike lahko vidimo, kako je program slike združil oziroma koliko 





Slika 30: Prikaz načina združevanja slik 
Ko so slike poravnane in združene, lahko v primeru 360-stopinjskega posnetka sliko 
poljubno obračamo po horizontalni osi. 
 
Slika 31: Prikaz poljubnega horizontalnega vrtenja slike 
Ko nam je postavitev všeč, izberemo ukaz Create panorama in program nam izvozi sliko 






Slika 32: Različna rezultata sestavljene panorame 
5.4 Izdelava panorame s programom Photoshop 
Združevanje serije fotografij v eno panoramsko sem preizkusila tudi s programom 
Photoshop, ki ga vsi poznamo po neskončnih možnostih obdelave fotografij in je 
nepogrešljiv, če hočemo končni izdelek izpiliti in dobiti res vrhunske rezultate. 
Photoshop je eno izmed programskih orodij Adobe. Sprva je bilo namenjeno zgolj 
obdelovanju fotografij, nato pa z vsako posodobitvijo razširjeno do zadnje različice 
Photoshop CC, katere primarni namen je še vedno obdelovanje fotografij, ponuja pa tudi 
številne druge možnosti, od kreiranja lastnih slik, združevanja le-teh, animiranja do 3D-
elementov … Tako je nepogrešljivo orodje ne le fotografov, temveč vseh grafičnih in drugih 
oblikovalcev. 
5.4.1 Ukaz PHOTOMERGE 
Funkcija Photomerge združi več posameznih fotografij v eno samo panoramsko fotografijo. 
Združuje jih lahko tako po horizontalni kot tudi po vertikalni osi. Navadno uporabljamo 
združevanje panoram oziroma več slik oddaljenih pokrajin. Zanimive učinke pa lahko 
dobimo tudi s kreiranjem slik, na katerih izstopa poudarjen večji element. Tako lahko orodje 
uporabljamo tudi za izdelovanje kreativnih slik oziroma montaž. Bistveno je, da vemo, kaj 
želimo doseči, in posnamemo dobre fotografije.  
Izberemo File > Automate > Photomerge. 
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Nato izberemo Browse … in naložimo shranjene slike ali Add Open Files za nalaganje že 
odprtih slik v Photoshopu, kot je prikazano na sliki Slika 33. 
 
Slika 33: Primer postopka izdelave panorame v programu Photoshop 





Slika 34: Primer postopka izdelave panorame v programu Photoshop 
Program prenese vsako sliko na svoj Layer in jo ustrezno obreže. 
 




Slika 36: Združene slike v eno 
Program samodejno združi slike in sam določi, koliko katere slike bo uporabil. Prehode 
zgladi oziroma slike združi na mestih, kjer je potrebnih najmanj popravkov. Z izklapljanjem 
plasti lahko vidimo, koliko katere slike je program uporabil oziroma kako je slike obrezal, 
kot je prikazano na sliki Slika 37. 
 
Slika 37: Prikaz delovanja programa Photoshop 
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Sliko z ukazom Crop ustrezno obrežemo, kot je prikazano na sliki Slika 38. 
 
Slika 38: Prikaz obrezovanja panorame v programu Photoshop 
 
Slika 39: Rezultat – združena panoramska slika 
Mogoče postavitve – layouti 
Glede na vrsto posnetka izberemo najprimernejšo postavitev fotografij. Če smo fotografije 
posneli s posebnimi objektivi, recimo fisheye, izberemo način Auto združevanja in dodatno 
Geometric Distortion Correction. Photoshop ima že vgrajeno samodejno prepoznavanje leč. 
Če jih slučajno ne prepozna, si lahko pomagamo z namestitvijo brezplačnega dodatka Adobe 




Program z analizo slik sam izbere najprimernejši način združevanja. 
Perspective 
Program določi glavno sliko, navadno je to sredinska, nato ostale slike po potrebi prilagodi 
glede na glavno sliko, tako da se ujemajo. 
 
Slika 40: Primer postavitve Perspective 
Cylindrical 
Program poskuša pri združevanju čim bolj zmanjšati popačenje, ki nastane pri združevanju 
s Perspective, tako da posamezno sliko prikaže, kot bi bila razgrnjena na valju. Za glavno 
sliko, na katero se nanašajo vse naslednje, izbere sredinsko sliko. Ta način je najprimernejši 




Slika 41: Primer postavitve Cylindrical 
Spherical 
Poravna in prilagodi slike, kot bi bile postavljene na kroglo. Uporablja se za izdelovanje 
360-stopinjskih panoram.  
Collage 
Poravna slike, jih po potrebi prilagodi – transformira in prepozna ujemanja med njimi v vseh 
smereh. Uporabno za združevanje slik, ki so bile posnete naključno brez stojala. Ne omogoča 
dodatnih nastavitev Vignette Removal in Geometric Distortion Correction. 
Reposition 
Samo razporedi in združi slike, kot se prekrivajo, nikakor jih ne prilagaja. Ne omogoča 




Slika 42: Primer postavitve Reposition 
Dodatne nastavitve: 
Blend Images Together 
Poišče najboljša stičišča med slikami, ki nikoli ne potekajo po ravnih linijah, ampak odvisno 
od barvnih ploskev. Če nameravamo pozneje sliko popravljati, na primer retuširati, je bolje, 
da te opcije ne uporabimo, saj nam v tem primeru program izvede preprost pravokotni preliv 
med slikami. 
 
Slika 43: Primer nastavitve Blend Images Together 
Vignette Removal 
Odstranjuje in opravlja kompenzacijo osvetlitve na slikah s temnim robom, ki nastanejo 
zaradi napak na lečah ali senc. 
Geometric Distortion Correction 
Korigira geometrijska popečenja, ki nastanejo zaradi uporabe različnih objektivov.  
Content Aware Fill Transparent Areas 




Slika 44: Primer nastavitve Content Aware Fill Trasparent Areas 
5.5 Primerjava izdelave panorame med programoma Hugin in Photoshop 
Končna izdelka: 
 
Slika 45: Photoshop 
 
Slika 46: Hugin 
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Oba programa omogočata odlične rezultate. Katere so najočitnejše prednosti posameznega 
programa, je prikazano v preglednici 1. Katerega bomo uporabili za izdelavo panorame, je 
odvisno predvsem od tega, za kaj bomo dobljeno panoramsko sliko uporabili. 
HUGIN PHOTOSHOP 
Odprtokodni program Profesionalni program 
Manjše sistemske zahteve  Pred- in postobdelava posameznih slik in 
združene slike 
Hitrejše združevanje slik Plasti – možnost manipuliranja in 
popravljanja posameznih fotografij 
Več možnosti in dodatnih funkcij 
združevanja 
Kompatibilnost z drugimi programi Adobe 
– dodajanje zvoka, učinkov, animiranje 
Avtomatiziran  
Vrtenje združene slike – več rezultatov  
Preglednica 1: Glavne prednosti programov 
Če smo oblikovalci, ki navadno večino fotografij popravimo oziroma vsaj malo dodelamo, 
potem bomo verjetno izbrali Photoshop, ki ga zagotovo že imamo na svojem računalniku 
poleg vrste drugih programov Adobe. Ker je Photoshop profesionalno orodje, nam pri ukazu 
Photomerge ponuja tudi profesionalne dodatne nastavitve, ki od nas zahtevajo nekaj več 
znanja osnovne teorije različnih principov združevanja slik. Vse nastavitve različnih 
projekcij namreč nastavimo pred združevanjem. Ko nam program slike združi, jih lahko le 
obdelujemo kot fotografije, ne moremo pa več spreminjati vrste projekcij, objektivov 
oziroma leč, s katerimi smo slikali … Če želimo nov rezultat, moramo postopek ponoviti od 
začetka.  
Glede tega je program Hugin precej preprostejši in posledično hitrejši, saj nam serijo 
fotografij združi, nato pa lahko manipuliramo z dobljenim rezultatom in preizkušamo vrsto 
različnih opcij projekcij, leč … Večina dodatnih izbir in nastavitev je vezanih na 
manipuliranje načina zajema in postavitev slik, se pravi na korekcijo in prilagoditev 
perspektive. V nasprotju s Photoshopom, pri katerem prevladujejo funkcije za korekcijo 
slike, le-teh v Huginu ne moremo korigirati. Lahko pa slikam dodamo samodejni HDR, ki 
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sicer nima toliko podrobnih nastavitev in opcij kot Photoshop, vendar nam daje zadovoljive 
rezultate ter lepo poživi sliko in njene podrobnosti na zelo svetlih in temnih območjih. 
Hugin nam slike združi v projektu, iz katerega lahko nato izvozimo neskončno različnih 
variacij slik, za katere nam panorame ni treba vsakič znova združevati. Se pravi, da lahko 
veliko hitreje pridemo do več različnih rezultatov. To pride še posebej do izraza pri izdelavi 
360-stopinjske panorame. Hugin nam slike postavi na plašč sfere in združi tudi skrajni sliki, 
nato lahko združeno sliko preprosto vrtimo po X- in Y-oseh, kot je prikazano na slikiSlika 
47, in iščemo najboljši pogled oziroma postavitev. 
 
Slika 47: Preprosto »vrtenje« panorame  
Če namensko posnamemo odlično serijo fotografij, ki jih nameravamo spremeniti v eno 
panoramsko fotografijo, si bomo s programom Hugin močno olajšali delo in prišli do 
odličnega rezultata. Če pa nam panorama predstavlja le poseben učinek in nameravamo 
fotografijo še nadaljnje obdelati, nam bo preprosteje, če izberemo program Photoshop, tako 
se izognemo izvažanju in uvažanju slike. 
48 
 
6 Kreativna obdelava panoramske fotografije 
Kot primer neskončnih možnosti nadaljnje obdelave panoramske fotografije sem s 
programom Photoshop izdelala kreativno fotografijo »Mali svet«. 
6.1 Postopek izdelave 
Združeno panoramsko sliko Portoroža sem natančno obrezala na skrajnih koncih, kot je 
prikazano na sliki Slika 48, da se konča in začne v isti točki. 
 
Slika 48: Prikaz točnega obrezovanja slike 
Ker pride pri slikanju s stojalom brez nastavka, ki spremeni os vrtenja, do minimalne 
spremembe višine, sem to popravila, tako da sem dobila na začetku in koncu horizont v enaki 
višini – točki, kot je prikazano na sliki Slika 49. 
 
Slika 49: Prikaz izravnave horizonta 
Sliko oziroma layer sem skopirala na nov prazen dokument kvadratne oblike, jo obrnila za 
180⁰ in raztegnila čez celo ozadje. 
Nato sem uporabila funkcijo Filter > Distort > Polar Coordinates > Rectangular to Polar, 




Slika 50: Prikaz uporabe funkcije Rectangular to Polar 
Sliko sem nato še obrezala in zavrtela. Z orodjem Spot Healing Brush Tool sem zabrisala 




Slika 51: Rezultat uporabe funkcije Rectangular to Polar 
Ker je bil del pomola, od koder so bile posnete fotografije, zelo popačen, sem se odločila, 
da ga izbrišem. Obrisala sem ga s Polygonal Lasso Tool, ga izbrisala, prazen del slike pa 
zapolnila z orodjema Spot Healing Brush Tool in Clone Stamp Tool. Konec pomola sem 
zaključila tako, da sem majhen stranski del lepo osvetljenega pomola skopirala čez celo 
dolžino. Sliki končnega izdelka sem z ukazom Image > Adjustments > HDR Toning ... 
dodala visoko dinamično območje in jo tako »poživila«. 
 
Slika 52: Prikaz manipulacije pomola 
6.2 Končni izdelek 








V diplomskem delu sem predstavila panoramsko fotografijo od samih začetkov prek razvoja 
in možnosti, ki nam jih tovrstna fotografija ponuja danes. Glavna ugotovitev diplomskega 
dela je, da je za dober končni rezultat oziroma izdelek bistvenega pomena, kako dobro so 
posnete fotografije, ki jih združujemo. Držati se moramo pravil enakega stojišča, 
ekspozicije, goriščne razdalje in prekrivanja med slikami. Nato se lahko odločamo med 
veliko načini samodejnega ali ročnega združevanja slik. Za katerega se bomo odločili, je 
odvisno od tega, kaj želimo doseči. Za profesionalni izdelek moramo že na začetku vedeti, 
kakšen bo naš končni rezultat, in temu prilagoditi postopek fotografiranja. Poznejše 
združevanje slik je tako preprostejše in natančnejše, postobdelava panoramskega posnetka 
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